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Menlngkatnya akumulasl log~m be~at ka~ena 
meningkatnya keglitan manus.La di b~dang industri, 
pe~tan lan , pe~ tatbangan , dan l 01i n-1 aln menyeb"b~ an 
men~ngkatnya a~umulasl logam berat dl lingl<.ungan. 
Akumula;;;i logam b"1"t yang mP.lebil'\i Slklus b:i,ogO!okimia 
lH1gkungor1 akan bE"fw=nga~uh terhadap kehidupan di dillam 
'llngkungan. Pada urumnya logam berat dikO!ncll karer,a sif<•t 
tokslknya t<=rl1atJd ro.ckrtooryclnisme. Domgan meningkatnya 
akumulasl logclm dl l1ngkungan maka pe.-lu dik@tahUl leblh 
lanjut mengenai tljgkC>t toksls.Ltas logam be.-at te.-sebut 
;:1<oda mikl-oo~ganlsm • · 
T.Lngkat "t"u '-'ng.:Jruh toksisitclO> logam bP.rat t"rh"dap 
mi~roorgan1sme d~pat dlketahul dengan pendekatan 
ekotoksikologi. E~4toko;ikologi adalah suatu studi mengli'nai 
p~·ng.,ruh bahan kl ld yang tel-papar pada suatu Slst"m 
blOtlk dan berkE~it n d"ngan prinsip-p.-lnsip ekologi. Uji 
ekotokslkologl ya g dil_!,!..kukcin untuk mer.eliti penga.-uh 
suatu bahan kimia ada sistem blotik perlu dlperhatikan 
mengomai habltat dl mana sistefl"• biotik tlnggal, dan 
tingk.at r..~ganlsasl Slstem blDLll< tersobut. Koc·ena pengaruh 
baha'l kimla ya1"1g ·"lrpapar p.:.da sistem biotlk borbeda-beda 
te.-gantung pddci t.L 'Jkclta;, organlsme sistem biob.k. Tingkat 
toksisi tas lr..gam erat te.-1"1adap s1stem biolik umufl"onya 
dinyat."'kan s<?bag.o.l ECSO. 
1°emlllhdn Sa 'CIIdc'umyL~·:, cere"""'"" sooayca sis tern 
lnot~k Y""9 "l<"n d.CUjl dl';"'b"bk.:>n karena org"n1sme 
tersebut meruiJak· 11 org.:.n1sme heberotrof, p.-oses 
r"eSplrasiny<:~ dap,•t. dlclmati deng01n pcoralatan sederhdna, dan 
O.-<Ja'"usme terseb 1. ba11ydk dipakal di dalam uji 
b1oteknologi. ~ 
Uji to~slkolo 1 yang dilakukan pada beberapa Jogam 
berat seperti Cd, ,Q, Cu, Zn, dan Pb menun.JUkkan bahwa 
iogam-log2~<n lc>r~lc>but bc.•ro;lfdt toksik ter·huclap 
S. cerevi,;iae. Tim k<->t tokslsi.t<ls logam bel-at t<"r"Sebut 
tel-hadap S.cer·ev"c' -de' iwakt.u p~·mapa~<ln ad<J],'lh 3 dan 5 
jam) adalah sebaga~ bel-lkut: Cd, H(l, Pb, Zn cldr; Cu. 
UJl yang dtlikuk"on p.::tci.::t limbcil\ pengo)dr>an berlos 
terh.:Jdar <.,. cerevJ:; ae O><Cilun_;uhltan l"ohwCJ. penga.-uh l >mp,-,1; 
l"'rle'Lak padCJ. s1f.3 pH l•mb«h tc>rsEbut., karenOJ kompOc.lo.l 
limbah tidak mli'mper garul\1 SH1tli'sa (metabolismel di dalam 
""'l S. cc:crevJo;;~ae. 
Penelitiall lar,jut dJ. dwl.:~m b.Ldang 
~·kotwk<Oilogl akan menambah wawas.a;, mengenal proses 
metabollSfllE yar19 tlrJ<'ldl di dalam sel ~ar""" p"ngorull 
logam ber-at dan m" gEn<Ol ol-ganisme yang resistan t"'rhadap 
toksisitas lcgdm b r·clt. Hal ini d10pat dimanf.oatkan urltuk 
proses pengo<aha 1Hr.ba.l"1 industri, perlambangan, 
p"rtan~an, untuh s Udl AMDAL. 
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Y. penUrunan pertumbuhan vs 
kon5~1trasi CuCl 2 
Peng~ruh limbah kertas 
pada lp.,rtumbuhan 
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1. 1 LATAR BELAKANG 
ue:-aC_ rd<> umu.~,,-,ya Cikenal kat'"ena daya 
terhodar.· 1 m~k.-Do:-sanlo.,ne dan bentwk keh.i.dupan 
Akan i.0tjpl, Oar.y,ok unsur na:-a ywng san•]<.lt 
~ibc;tuhk~,, ddlam :-el'"t\H•lbuhdr1 d<"l" me;:atoolLo,me ;owdd 
"-"~-sr.n~r.-,,;i -;:o-,,C~h t"d.a.c .oaam bei'at sepori:i; Cu, l.-;, Fe, 
1'-.l , l~n , Can 
I 
r,•o roor·;_]o:.lisme '""mil~ki ywng 
in'.:;-ae;elular 
to'kstenlalnya." 
,ndustr~ telah r;,empen:e;Jat 
f
' epcCc'' 
~ ~ot c'·, atas n:mampuan daut'" ul<11"l9 
en~n(]l,<ti:~:lr penimbunar; lDc;am b"'r"dt di 
dan 
Pb d~hasJl~an d.-,,-, ]r"s"" secer-tl 
dan ~egL'>·cc,n pert.:;{no"'•S"~'' Perub<thci;'l 
"'"p;:o:-b p>'ll'.cikdlan PLP'-'~ J'-'S" 
I 
aktivit.::.:; 
tJaia.n tan.oh. Sc;bagai r:1eningkatnya 
pe-ni,>'bunan 
UIOtUk 
repr-odu~si d.>:-l mok oorga.,isrr.e. 
pendahU1'-1an 
toksisitas be;-a;: 
ol eh k'watr.ya lkatan lon 
logam. TokSl<OJ.tas io,Jam akan Jlka lo[]arr. 
Hwmplo =.emu.::t metoboi~sme 




ole I< io[Jam 
I . 
ber-a"c. T<OTmdsuk d~ F"'larr.nya produktlVltd"' pr~r:.c>r-, fi~-..os~ 
nlL-ogen, 'I>iklL.s O;cfgeokimla diOrl C, N, S, P dan unswr 
lainr.y<>, dekomposi"'r sampah, s~ntesa ""~im, dan aktivl~as 
di dalam t<:~nar., soc.lt01en sE,-ta alr. Kare11a k<2tEr-lib.,tan 
rni;<,~cblc~ogls oo.:.L;m proGes-proses ekologi, seperti pad a 
P'-•rtumbwh'l•-, canama dun produktivitas dan asosiasi 





mOlSUk d"lam .--anlai 
Di calwm lin1kungdn yang tercsmar, iog,<m 
m~,-,~~in be~kan ::;"tufsutunya ko,llponer, berbuh<lya ter-l;ad<lp 
mikroorg.,,;l~m". Pollutan ldir.r.ya yang mungkH1 
,-,enggc:n<J<JU .~Cl<Jku:O•j 
1






lingkungDCJ mengandung unsur orgonik 
:-2 
pendahuluan 
toksisitasnya, misalnya faktor-f<:~'<tor 
ok sida"' i- nociu k si 
,,,,~on lnon;)anik, unsur orgar•lk terlarut 
oan part~k~lat, liat, log am nidrokslda, 
salinicas, suhu d.;IC' tekanan hidrostatis. Di mana beberapa 
faktor dapat men we- toks1s1 tas looam !katan 
; 
yang terJad; C<ntar .I ur.sur 
a sam hunad d«n tluvik, prote1n, unsur- organlk 
chelatcr, dapat emisahk;:;n 
senyc.wa ko.-nplc>k 
Gia.~umulasi ~;;:].,,", mlkr-oorgCL.Ol'O>mo? '""bag<:j katHoC1 beba.,. 
Aspek ·fisiologi sell dapat dl;JGr.goll-l'hi oleh ;oH, m~salt;ya 
tra>.spcrta=.i n•_,t-""''' laJu da·, t1r,g;.:at 1':1etaoolism>o. Jadi 
mQr.urunk.::tn, 
penelitlan pH asaro akan menu,.-unkan 
ccks~sitac; looc;m, sbddn~~"'' tok:o1s~tas "~"n nu~k :ika pi--' 
~ers~~at basa, cur. F•'>da oebe:"apa penelit1an menunjuk:-<an 
!oga.11 ter)adi pada 
z- ,-





La~·,-•aln oapa<, m "'"-ur,,<Jn tokslslta<o looam de.--cgan 
m"mClentUk '"'ldo;p.:;o, krrbonat, o,uli'Ldd, dcir; Po'-'fdC. 
Ke=.wlitac:-~esullltan yaCl~ mu,-.gk~n tim:oc.l dl dal,om 




secor a m.aupun pr.:>"-tik. Studl Cal am 
kondi5i ;nengenai 
perlu ditekankar1, 
gar.1smP. yang dlt<"'liti. Al<an 
~ZLhw.a ;o<"'n<:>ll tl<ln di lapa,·,gan 
tetapl, 
dan di 
\OLI;loratoc-iurr. dapat o.aling melengkapi. ~lasalah yang ticnbul 
ban yak ke>rena pencemaro1> logum ber<:tt t~:·rhadap lir;g~c.<ngan 
mc~r:c:unny., ""'" ;Jen al-uh tokslstas lC·Jdm berat to:·ri-.OLd<!p 
slstero blotik J ug.o I bC?rC>eda. i tu C:i C:elan, studi 
i 
ekotolv,;~l<ol o~ ~ ~i ~,; ~ iul<an Sud tw :netnde 
I 
u.i i yang 
""tL~ tJ&co tio;c;,<atc.r. ol-ganlsme hobitat 
Ungkat or.;,<::n:lscne ~·t~ lcldup. 
:JJi ekoi:oke.il olOJ']l IT•lk~o-::wgan.i.ST·"' t.:mah 
adaldo Lieng;::tn e1c;n, amati ,-esplrasi da:am ta.,.,h 
aC:~lah 
Sac: '' h.1 n:w yc .~s Pelt".~liha,-, m1 k noorgan .i: srr."' 
;:"'r=-<=bwt. o;<;;>b,ooa~ stste01 C.J.otl< C:l dalam uji e.•oco'::;ikola<:;.i 
:,,-.~''na 1<.-?<].latac, :'"L"'"P~~w.o. S. -p.-pvJ.c._7fi" ""="'""" lcerlf,ei"1L;si 
cnenghas~:ka··• prw~-'1 ywn<J C•lUdah diam<l;;~ (y.::tit<; t.~mbulr1ya 
gos cc2 1, pcortir.Jfang."". P"ra:ot<.ln, can kal-2•"1"- ,-agl 
lkhu"w"'"Y'" s. ce·cer~"~"'""! tG:,-,h banyak ,:;u;>an7aatkan 01. 
da:am bJ.C!ang bit>to.'lnoloqi, dan kemaJU<ln ter<JI<hir dJ. dalam 
bio".:Jgi :nul~·~ul<;;>r an ~enetika telah mem~e,-kuat po<>HO~ 
SaccrJaro;r,yc:co, ctr~'vis.io.'e sebeiJQW~ ,,io;t~r.. o,ooel 
OOJ.k,oor·~:.r:i·s.," yc:na pa:~r,<;; pe-tJ.ng c.ntuk stuC.i o:-gan~sme 
I ·· 4 
cere?vi,;~·ao me,"P'-'"[a~ orc_]ane:-orgwnel o,<e. 
repren entdtlf untuk organlSffit' 
' ~- ~- . H, J.Z 
H'~~h L~Cl\]Ql. 
1. 2 TUJUAN PENELITfAN 
Adcip .• n cujuCJr,l per·'"'; i tic..-
. I 













lln<J~'-'"9"'"' ~lcu,;us, yu badar1 ''' 
kert.:ls 
cerev~ siae. 
1.3 RVANG LINGKUP FEN£LITIAN 
Ko d~Sl 
r-b 
hampi r tid a~ 
ini meny«bab~an pcncemar·ar-, 
BOD lim::Ja/1 
at as 
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""~" ' tco:-:;C?but 
sen colt~~ tEI"~"'dap lcik<;on~lao.~ 







~ og am bera~. Kegi<ltcon 
di dal am Jarutan 
me;)dal.>m, 
m i krool"9d'' l sme 
sel 
" o. 
lan.Jut yang terjadl pad a 
tii1rsebut dapat dimanf<:t-'lt 
logam yang 





t:ko~oks~~ologl adal<ll' S-.J:<tu stud1 r:HongG;-;al 
~wntc\'Tilr"''H Lc·~r"J' '-' i "·~··'"rsooco, d.on me;n"'-'·'Y"''· hubu"gwn 
va~c; SO<ncpL - -c<t ~]' c;o~ L' •'·'-'Y~ dO<n ;,o.~.s·~-1'-''0nsep cko]o<;;l 
iA. ~:oc;Cwu c:~,, . R1o2y""J- s~·o,,,,;;;-.~· '"''·--'~-~ut H .• ;. 
f-'w"ck, cokoto-•cc,>•o ~' aua •• -,r, COudt,; ste<C:l rnC'nC)c•r,a~ Mub;;,-,r;;o<ro 
:r,t~;-o:; ;:;er,gcl~ul• Jm~-"' """-~ar ~o.T.J-~ di ,jo:;)a;r, lingkungd:--, 
ce: ,"<Oddp s~st<•-n 1J.CtlK -'::e;-,T,dc._.:, dl d<Jlamnya 1-,<J~bagcli 
tln·;",·-tccr- .cr,~ro; di'-''' ~~:--.o CI"\Jdl,iS;'1e. C:.<l.o\"c!<SlkOlogi 
ci.<e;cbdr>CJkan "'"'~a.--, 
r;,cr..pe l ciJ "- r 1 
]~--,g:cungaflnya 
" •,Lster,, b.:otl~. 





't '~"c-llJ,·ul1wn u.od.-c l"c--;·;stcm, m~·muL-rl;c·.n 'Jw•C>l-"lrar Y'•n•J 
cl~ur,Jt_ :nr=:><JenoL _ "''fGc,C"3-pr:o•or•s .:kotQ:,s~~ulc'Jl, tet"'>Jl 
r~mit.nya ~o.T,pleko,ls~tc.o, clo,-l c.tl-dktt.-:-- y<Or1g ccorCJ.IJat tJcin 
Lcrbdtas,-,ye. ;ocrccia·wn /"'"•J acjd kadang-~o.cae>c; d,opat 
1 1 -- 1 
t~njauan pustaka. 
menimbulkan masalah alam bidang ini. 
Sedangkan penelitian yang di lakukan dalam 
laborator~um harus erdasarkan pada struktur ekolog~ yang 
telah disederhanakan. Penelitian laboratorium memang 
tidak menghasilkan s>-mulasi sempurna seperti proses 
rikan bantuan yang Lukup besar- untuk aslinya, tetapi mem 
memahami pr-oses yangl 
wawasan mengenai fenl 
sRdang d~teliti dan untuk menambah 
mena ekotoksikologi. 
Sehubungan dengan pengertian ekotoksikolog~ atas 
maka per-lu diper-hatikan mengenai pengertian dosis, sistem 
biotik yang terliba J•mis-j.,nis pengaruh bahan kim>-a 
sistem biotik, jenis-jenis yang 
dilakukan. 
2.1.2 PENGERTIAN DO IS Dl DALAM EKDTOKS!KOLOG1
17 
Terdapat per-be aan yang mendasar antar-a konsep dosis 
"' dalam toks>-kol gi manu,;ia dosi,;; dalam 
ekotoksikologi. dalam toksikologi makhiuk bei'"darah 
panas (b~natang) do is b"rarti Jumla.h yang d~-b<?rikan pad a 
suatu Naktu. jika dikaitkan dengan pengaruhnya, 
umumnya di,;.,but dengan Dalam ~,al bahan kimia 
langsung dimasukk n dalam lingkungan internal 
nrganisme. 
Di dalam ekoloksikologi, situas>-nya 
Bahan kimia yang di~asukkan dengan satu Lara 
I I-2 
lebih rum>-t. 
a tau lebih, 
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vn po'lu•ant 
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,>Oil"'""' 
SkS'r":>t~k :n;>o;>.:'-<r.ye. polu"!::an 





d. Sebalik.-,ya, ekcslscem Juga mempengar-uhi 













Y""~ te~dopat d.llln,kc.:og.or, .-oaf: a 
UJ i 
rr.~-11 L'n t u k an 
Siste·n 
t~njauan pus taka 
0 rganisas~nya. T~ap tiap tingkat mempunyai reaksi khusus 
erhadap polutan '" ""' d<=ngc.n tabE'l '"' berikut. 
lABEL 1.1 BEBEAAPA PENG RUH POLUJA~ TERHAOAP TINmT Bia!JK 
-----
le"l oi I ,,..~els ,, •ffects 
~rgantation 
1 
-,, r <tu"l ,;peels fundional aspocts 
~10oolecul" ~~KA O•fec ' iop01r"nl of r.p01r ond "!!!cation! '"''"'"d ou ollon ra e 
'"ll' cbrooooo • deleds 10poirmenl of <ell oehbous• 
ti;,ues jhJslo1'th logy, tuoor fundtoaal ,.p.,rooot 
jloroa ""I 
' "!'ns ~~•lholo;lc•l oorptology, ' i ora\ogenr\y I
' "!'"""' 'P•tlmlogt al morphology, upuroenl of gro•tll; jO.arfi;o oortali ty 
popula\ioos i,_, ro\10 ag• 015\r>bullon i•pair.,n\ ol r.prorludion 
' CD .. Unlti" le<> of d ver;,ty I Jo;< of shbtllly J 
2.1.4 JENlS-JENlS u}r EKOTOKSlKOLOGl 
l!ji ekoto~sikotogi dapat dilakukan dengan 
yaitu: . 
a. Uji statik, ylitu 
tiga c:ara 
kimia bahan yang 
dimasukkan hanya sekali dan media uji tidak diganti 
selama waktu pen litian. 
sec:ara pe>riodik. 
c. Uj i konstan f ow, bahan 
II-5 
9-I I 
ue~uap ~e1epe ~eue:) ue~ewa~uad depe~~ai l"'E~uew ~~Aueq 
ue4:r~aqwaw ~ueA Trn ~ruar "niU<l:J--'a+l ~•n~ads d~pelj~a+ 
rrn lJTTrwaw ~n+un ue~iT[nAuaw eD~ur~a~ yeue+ we1ep !P 
ueurwcp ~ueA aw~,u~~..~c 4P[epe awsrueopcc..I4!W ·ueT+Tlauad 
uenfn+ 4n+un re~edTp :)edep ~"'PT+ I~JdWPlJ uep erunp 
~n~n1a~ rP ~paq~aq +efiue~ TUT ~e+runw~~ rdeia+ awscueD~o 
SPlTUnwo~ ue 4e ~Ae~ +PDues ljeue~ ·rpe ElueA !PUO'r;S5un~ 
rrn ede~aqaq rnr"'l"'W 's"'+:runwo~ 1e~n+~n~+s )Jads" 
1m_re+aDuaw ~n+un uenrn+~aq ,.;;uwnwn cfiolorq 'r;fn ·u,.~n>tein> 
+edep Tl'~eMaw Due,<; awsru~fi..1o UllJTIJWad "fifiur~as 
eAurfiolO>ta )euafiuaw rnlJe+a>trP fiueA ~eAueq dn~n~ •..~esaq 
+efiues ,.,<;uw"'I"'P TP dnpTU Ou"A awsru-..fuol ueweDe~a)J undp1saw 
")JH'q Due,<; JSP:)..Iodsue~+ eTpaw UP)JPd~~aw uep awsruefi-10 
)Jn:jun Du;:)uad fiueA ie+rq"lJ ue)Jedn~aw Pr~ ·~odsue~+ eTpaw 
4-erepe <>~eon "'--lt'Ut''t Yp dnpru fiut>A Dufi<>UTq uep rs<>+aDa~ 
uefiuap UPiT<')J~aq t>fifiur~as (TL6T 'wnpo) PUP+ '1-t')Jap UeSJdPT 
TP roer~ai t>Auwnwn e..1epn ue~ewa~uad ·fiur+uad n1e1~a+ 
'I"'P'+ awsru<>El~o +e+rqe~ ;efieqas ,._.,.pn '+n~r~aq T"Eleqas 
ue4serarro +edea ·epaq~aq Due A 'rn I W6'1-S"!S Ue>[~ninqwaw 
'4"'-~"'+ Ut'p ~JP :ei\Ult'STW 'TfnTp Due~ awsru"D~o +"+TqP'--1 
ueepaq..1ad 4Pl"'P"' Eiur+uad ~rqa1 Dul' A '-~"P r.rn,-p Dut>A 
awsrueD~o rsesruefi~a i"'~Dur+ ueepaq~ad "'>IT+"'4~adwaw n1~ad 
JElDjD)J!S)JD:)O>[a fiueprq WP!"P U"~n)JelTP oleA Tfn Wa:)S!S 
·ewes nreras 6ueA Ts~puo~ eped T[nTp 






















toston onzyn• inhiP>\>M 
ond ~noynahc synth•sis 
in ~itro t.sh """ -ry-
throcy~o., ~nd chloropl•s+.s 
'-coil r~spi•-~+.ic,n an<l 
pC.otosi n\~•03> s 
---·--- - --
"""""On"enhl --_- _0_"_'!·>rlH~nt, ------ "~'-"' --r- ~o>l -- ---1 ,,,,, .. .. -r ------ I 
col:k '"'";/,~~~ >nh>b>tlon •• -•'''"' ·so>l , hGt,oro(roph' • _ h r~>p>rohon .c •c·.!''<t~ ~t~rotro~h>c • OCc>'n\•; 
""''~ - ~yJ \.,,-. t ' I pulnon•n< ' ""-' • o ' h' ,,,u. -- 1-'· ,~·~tholc .. ; c>Ssuo cul org.ln> - l cal st,y,;,~, . r•r~lu •, tur~ toot• '"> , l > "'~tcph " '"' ' Un~ funcho• ' s\uda~ - ~\olog>col l 
lPNr f _' •~•- I , unot•on \ , ~·•nt loof " oot h<'or· f --+-roseo>r < uncbo • gro"H' of o ' '''"" broin • ,- _ " ,o,b (' nv~ne _ C >V - •Bhl 
"''''"•"' - '"'"'"" '"""' " .,. ""' ''"' '""'" - "'"'''"'" ,- ''""" '"'" " ... '''" ' ·- """ . 
tiszuo,-
o<~onun~ 
~><•P-'1 ob one 
CONNUm\LOs 
, _, - 9'0"\h  
n.lnMl, ~ lO~ \esb ~i-l;h · ool~·>O 
'1- expo;uro ~"'"bor t.,-.b "ith 
h>g~'~' pl~nts (•lso >•>•din•l>) 
' ond l>•:hons 
inholol>on toots w,th "'""''!' 
and t•lrds 
rorol~, •~•t wit~• l<•"or •ni"als 
tost.s with b•·yophy\•• crit.,ri•, 
po\h"lo>gi~•l •coat_ony, gro""'• 
r»tdr->t_,on, pho\o";nthesis 
i- occo,->•>n•l ""P•n~•nte "it.h 
I ba~to.·io ·>nd •igoo 
N>C<"•''CQSN> 
peb, 1 ' o.g., ""' tud•)C·l:,~t,on "•g9\•h~n:•r-
tost "'th orglr-i>ns such •~ 
MoUus•:o, Rnnol;da, Pol~· 
cho•ta, l;ru>\•c•->o, f'ch>no 
d•rMt->, Pucoh nojoribJ of 
tosh is with fi>h, CCI ton., 
""'' t->1 i t_y ond oc•:ooi onol l y 
g•·o"th or roproducho" 
ro•·•ly, to>\ w>H. hydro~"' 
onO M•:roolgao 
t• ~,\h " Hon t.o' -· -r~prouuc • (bact~"-'· 
~Lcroorgo,.un~ ac• p•·oto-
, Nicroa ~ -•, 
f_,ngc, H N>P"OOog~e, 
~,-,_,) Ol' "'-' d hs~ 
crustooe>e '" 
niuoc¢>N> "i\h z<-Q- and 
ph~\ophnk\o.,, r •• ~ 
wpor>non!e ~,u, P"'" 
'''""umHos 
p•>l •"P"Fl n•>nb "' \h r,ighor 
plMb 
to~\s "' th orgonis" such 
H Collo"t•olo ~~d Lunb,-;-
dd•o, eri\~ri~• 9ro"th, 
nor\oh\~ 
roroly, t<·~l• ~''" v\her 
""""[, "xt, ~'" n•"·lt,od~; 
Ahd nccr~•dhrc•p•>do 
<;•'-" ~it_h b~dona, ooH 
a.gao •~~ wol•XN• 
l•t.t<•r-b•g (geo.s n~hro­
\roph>c d~•=·>y> 
n•ccc,.;:o,~ "ith •Nl co"-
nunil>~~ 




' • ' ' " ' ' ' ' > • 
Un.Jauo;n pu<;;tC>ko; 
2. 2 SACCHAROMYCES 
, " , 














P:·ycr,"Y'"•"\""' P,sr ·"•VC,,t,os 
··--· -·-- -





(sl imr:' molds) 





bua r,- Cue. 1M., , 
' 
''·•C' ",l, ''""" '' 
un~q ,rr), 
t~njuuan pusL•A~ 
( k husuc,nyi'l 
p«rk"bunan bin<IlwrHJ, susu, 
I 
laln-la~n. Kebanya~an cl.orc '"aQl lHorslfat "'"~-''"ofit 
sedlkit se~all yan1 bers1fat patogen terhadup tanaman 






Yeost (ra<;Jl) l.Jcil..Jfl Jamur askomH.eteo•5 yam] bClrb,mtuk 
bCJlat, lon)Dn<J alii~ rnemOlflJOing cJengall ukuran pan,JElng s<>l 
an tar-a 8-!2 lcbar 8-10 !"· mana 
per-tumbuhetnnya se ara umum dcm dom1nan dal01m bentuk sel. 
R.•r;;i atau c:endawan ,hldUfJ pada pH optlrnurn wntar.'l 3,8 - 0>,6; 
gul.o dod am 
senyawa 
cJolaH• 
C.G'rtentu a~un tumb ll Jwl.:Jm bentuk f1lamen (benang halu=. I , 
sGciCl.ngkan cLoLom kor.IUloa ;.-11n ae.an turnbuh dalam fase rag1 
\I0<21"benluk 5<?1), :~~'"""·Pu"r' bebel-apd Jamu,-, dopi'll tumbuh 
tJai< dol<im fase yELsl (~agiJ atau tase fiLom"r. atau fase 
I 
rnis12l 1un; d~pc-ng'''"Uhll uleh 
cenderuny fase j ~ k " ""t"" be~c.uhu l"endall dan 
1
-el telah tua, ragi cendei"Ung 
dalam 'fus"' yeast ;b['rhentuk s~·J jika mukanan cukup 
kon,1lSl J lr"J"-Ur<]an"l" cillclcroh. 
1 1 -10 
hldup 
2.2.<; 5ITOLOGI"' • 14 
Struktuc sel 
2.4) 
a. D1ndinr) sei 










5truktur sel S. cerevis1ae 
b. 1"/em!Jral! =oel s~'toplasn,a) 




Jilulut C• 1 G C, 
pemc,suka" d.>'l ;)oengeluar-,;r, zat-zat c.o:l"cn 
olen 
wk"" sema k' r, lelJul d"'"Cl"" bL,rtcHnbaiL- Y~ u '" ] ~ ~e; 
c J<apsui<> 
D Hl<C > r,g sei oe bei-wpa "'"''l' d J. ]((;? ll :ln·~l :::;] " :, "~-,-,y~w,; 
pdda 
hdktecl. 





ber-l ek c.k -l "~ u k d~sebut ~~sta, 
mc>mp,er- i uas tnd "9 
-- ' ' -- c ., ,, c ,. 
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Retikulum endoprasma mempunyai struktur seperti Jala 
yang terd~ri at s saluran-saluran halus yang berfungsi 
sebagai ulat pe gangkut dari nu~leus ke ruang luar sel . 
Protein yilng ihasilkan dari retikulum .,ndoplasma 
ditransportasik n pertama kali golgi 
merupakan tempa pertama kali terjadinya modifikasi 
protein. Eadan golgi juga ber-peran dalam proses 
ek5kres~. 
k. Nukleus 
Merupakan orga "'1 terbesar- bet"tungsi sebagai 
pengendali selu uh proses faal yang te.-Jad1 dalam 
sel. Inti s"J t r-diri atas beber-apa bagian, yaitu: 
membran inti Y"ng mengandung me.-upakan 
membran rangk p yang terdiri atas lipoprote1n. 
nukleoplasma, plasma yang terdapat d~dalam ~nti s~l. 
nukleolus, terdapa.t satu a tau merupakan 
str·ukbu- yang ba.nya.k menga.ndung DNA/RNA. 
benang-b~na.ng kromatln, yang terdiri a.ta.s butir-butlr 
kromatin. Di dalam bag ian terdapa.t yang 
b•ntugas mem awa sifa.t-sifa.t menurun. Pad a sa at 
b~rlangsungny pe?mbelahan !5el, benang kromatin 
memend~k dan enebal, maka di!5ebut kromosom. 
t:in;au"'' pustaka 
Dir.ding yanQ rr.ombr-an 
'""r-L.pak"" lapJ.sa Jan ter-o,usun 
Lapis.:;.n luarnya kesatuur1 k_.clt m,-,nnoprotein 
berikatan 
kov<~len dengan 
mannoprotei.-: p!o.sma t~;c·da;:;at ruang 
'- n ~ ' 
<:lnzym peng'-'ra~ 
o'''f''"'''''coa olc;kan yano tipi>O dan pan.:;ar1g 
(gugws o-b c ~ ~ o pi ranosa 1 dan 
N-.oo,eti: g l wkos 1; ''"'I"''' 
' '" 
' ' ,, 
p ""'0 
mo.~bccC< 






SL I>~ ~ o sac ce•ono""'''""''' f,, . 



















merc.ka oemtn;tuhkan ser1yawa o:-ganik untuk •<Gt:-isinyQ. Bila 
bondc~ O'l'lti yang terlarut, 
men=ka cis~buc c;ap ofit. Sa;:;rcfi.t menghar;~u,.-kc.n 
JeLih 
i.~.cc.str: pe_•mbuata;1 ~i r, anggur, dan 
':-u 
tinjau<Jn pus taka 
produksi antlbi t~k ~eperti pen~silin. Sel~~n 
bermanfaat 
manu=;ia, Jamur dapat men.:g~kan 5epec"ti 
membusu~kan mak n.:1n, tekstil, kc;yu, dan lain-laH\. 
,Jamur dapat leb~lo bertah<>n dOllam kewdaan alam sekitar 
J a sad-Ja5"d 
kham~ r ~apang de; pat 
tumbulo dalam suatu med.ium 
ko.,son(:ra,;i yang m"1nghambat pertwnbuhci,n 
keCJ,.,.-,y.,kan bek te i; 
sebabnya men gap" 
manisan 
oCah tet.>pi tidak dapat 
dan kap<lng dapat 
lob~h dac"1 padw 
~0/tlony~ka,·, mikl'o''l" yC:co<J 
kham.ir ;btorb·ntuV, S<?]) bersif<lt 
fakultC>tif, 
oaik dalam ao=rob~k maupcm 
(berbcmt'-'~ benang) <lCalah 
dapat m<=manf<latkan 
0~·-~agai maca11 ,, .. , '-' ll un tuk nutrLolnya. Berbeda d;;mgan 
Oci.'< ter J , j amuc· ' dak dapclt menggun<tl<an s~·nyawa I< arbon 
anc'lC"'JClnlk 'oC?p<ol-ti ;,ci~C,wn <Loks~da , Karbon han.:s berusal 
kimi<~wi 
c lc;~ 5- ! rr,ongh,si l kan <=ne,-gi, et10rgi 
tersebu-: 
lcgi unt'-'k sintesis 
k :om~cnen -kompo.o e_-, 
E>l dan untc;.-< kegiatan selular, 
r r -18 
6T-I I 
Ut'~..Jt'St'p..Jaq JSt>:tuaW..Ja~ SdSCJ.Jd we rep +t>OT!-'"''1-BueA ;D-.._, 
~adwcra"' +~>dwa t>PI;J ·-'1'-1'1" rrseLJ ,,.p.,qO>si!Lr'-ILI'Jl" U"'J!T«"'-I!P 
Ut'>Jt' J6t'..J !dS-ta« <..[a!Cl t'!r1D TSt':tUaW..Ja~ aso..Jd cnr<>raw 
•:t"-'P''-100-'"'1 
JSt':tUaWJa~ :te«nd <..[t'\t')lt' lt'An..Jrd wes,. ,p,.r ·"'n~uaq..Ja:t Du"A 
'l-t'An..Jrd Wt'SE ueeun66uad t>p-..d >!"+"'!-'"'+ AuESETq '""+uaw..Ja~ 
adT+-adJ+ Wt'!t'P u-..epaq..Jad ·srsno'lrt Tl">!Tfiuaw 'nJEtas 
>!EPTl Jd'"+"'+ 'TtE'J6UTJaS eSO'Jn!6 JSE[TWTST)l dt''-lt'l-de<..[El 
"!1AUUJE! l"-'PT'-100-'">1 TSe:tUaW..Jd~ adh-adn "P"'d 





~T'l-t'llr1>!EJ i!OO..Ji3t'Ut' aW5JUE6..JQ 
Jauap JE6E~as >fJUt'6..Jo Ut''-1"0 
UOO>Jt>UnDDu .. w 6uEA J5t'lUi3W..Ji3~ '1"0"'SJP 6Ut',\ JS'JEi3..J-TS>!t'i3..J 
1"1"1"''" JO..Jaua U"'>J!JS0?46UdW "11'00..J<3!fUt' awsTuE6..JO 
·'IJllt'l'i..~o t>Mt?Auas 
T..Jt'jl t>Au;o_.~aua '-I"'!O..Jadwaw "'Tla+ u :c «c}+ o~ uou >fTJOJl0lr100 
aw« JUOOfi..JClC:U"' TW ·s-,60TOJO t'S<qUTS U</>J5Ur156Ut'{i3W "'":tun 
Ut''Jt'Un5Jad;p UE>fSt'da{Jjl 5ueA TD..Jaua awsTTOOt'laW t'weras 
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dlanggap ""'b.og.o~ ko·n-c~m .onoryanik ato.w f..ofaktor. 
Mol eku l-rno l eku dalam 
memperc:<ep.•t pengubal o«n substrat menjadi pnoduk 
Teta;oi conz~m bersi r t t.idak stabil. Aktivitasllya dapat 
berkwrar>g d~'n\)an ny· ta a tau hancur oleh berbagai kondlsi 
fisl~ atwu kimlacvi. De." ~ir~ 'yang menyolok mengenai er>zim 
yang tinggi ( 2 J 
jerajwt; kekhuswsann w yang tinggl tet""hadap substrac. 
K<=b.onyakan re ks> enzim clapat dengwn 
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lcn:-.c;buc C.kcln ~·m- c·ii·wn Ju,--,:"'r' peni~C<;k.:ttwn wtau 
Gi oaleomnya 
,,~ wj_ • 
ci ;;n ~"""''-'r--'-~ar. 'i""'J I b-=rb;:oo<> 
~drcbara;; :<urva ~c::-~umt::uha:; '>'"·"'" 










y;:mg ber-sl r a l hidup ( sesama 
~"''nampu,Jn Jas Li untuk menyesL<all<an tumi.Jull 
ber-kembang. 
~- 1-akLwr ab~otlk, "'"''"Y'"'!Jkut dl dalamnya: 
su"unan Jllmlah di ciaO am media Y'>ng 
fwktor--faktor luar yang menyer-tainya, sepert1 5Uhu, 
caloaya, kcl<'m~aban, ~an l,'lJ.n~lOtln-
Yel<dLiir.o.n senllawa ya.1g mungk>n d.•pat be:Tslfat tokslk 
.:ttau merac:un terhadap J•lSCJd tr•n><?hut, ba~k yang 
dala"g c.or.1 l a.· moupun d,<lk1b<i!tk,Jn nleh aktlVAtas 
perubahall pH dan C/N raslCl me=cJLd. 
2. 5 PER HI T\JN0AN 
;Jntuk kurva pertUin!Juhan, 
perhlt ngdll. C,<r-a per-h1tungan yang pal1ng umum 
1. Pcngencer-an 
h1 tuny 
3. l"en<FJd"""'" turhJrJometer/rHefelomet<'r 
7. 5. J. Ol::r.:GAN f-'ENGI:: CERAN 
~letode ini OiL>kukan mee fHJ E"n c" ,- k an 
]] ~37 
I 
c.: i incku l ~o;i kan 
ini 
S<?SUoJi <IT1lu.-c j(-'l'l-
.-cclcr.i pada r.1ed~<:t Jc.rr.lah ter>1L;;;ung 
cnudah t.Jnpa 
khc1su,; 







'~' l k roo rg ar1 i o; rr.e 
kolom-kolon-. pengllitun.J 
2.16!. 
m_:_ k roo rg an l e;;n e 
a~aCl te~:-,, tuns 5 CZlra lolr.;sc:n~. 
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akcin iceocepa"!::an ,-eaksl. biasanya tiap 
Karena di ;:;roses cnetabollsf!'e tei-Jadi suacu 
pad a n:llcll 
batas dapat r.oetabolisme. 
7etapi SL.hu t~ngg~ ,.-, sur,u ma~si.11um a:<an mer,yE·babka'1 
I I-41 
e--.zi:n. I r. i 
Dengan 
.o<ntara riti/< 
j eo• •• l co 
su.e~u j C'CllS 
:::uhwn 
Fa~ :ct"-f-'<k ~Dr yarq mem;:;~;,g<;;ruhi titi'< 
~c:rma; ,:J,>tarw laiJJ ialah Wo>ktu, 
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iyofi.i~:od,;i. :nerupakan ·cepunu 
sangat cnuduh 
J e.g a ~idak prot<> in 
proses 
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r.nkraarg.onisrr.co Gi "C>dakan addnya 3 '"alongcm besar, yaitw: 
a. Mikraorganisme yanCJ asJ.dofilJ.k, yaJ.tu Ja5ad yang 
~umbuh pad<> prl ac1tara 2,0 - 5,0. 
yang mesofilik (Cleutrcfll~k), y:aitu 
Jascod ya1oo dup t tucnbwh c>ada :;oH antara 5,5- 8,0. 









>o1r1a,- X, s~nar y d .. 
b-'!nya~ 
d~ounaka,-, Ci c!al.om pr,d<tek stE':'"llisasi, pengawwtae1 t.ohan 
Au, Zn , 
rendah 
Imo-llon l-oguJ be-<Ott s~'pE>r-tl H9, Ag, Cu, 
dar Pb W<l•&upun po;:;a kuda;- y,;no sa:-,sat 
bc_~rs~L,~c "Loksl< :>. 'o,:Gap ,,-,~k,·oor-Jaf1io,;ne kar'<:ono. 
:CJ,Ja., beraL doe>c:-_Jber-o<>ksi ""·'9"" guc;us 
:0.J:1t.:.'l Cogam be,.-- t pacfc.1 h.Odur nendah day a 
oliaodinam~k. berg;; bung 
mengh"mba t 
,. 
Zr, bEr"'>ifat to~s-k \:.8rhadc1p baktOri, SE>hinggc, akibatr;ya 
kegi;nan 
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you tu 
BcL~te>rl ywna hidup dl a:at dapat 
duiam '"'-'Glum mempunyal 
(7; Tt:Acmu,, h1cleo_taL~'< dan mekc1n"K 
di dalam B;o:Jer-upa ~~r1r rr~kr-oorgu.-,ls.ne OO>pat hidup 
S'l01Udr-a Pao;l"'l< de
1
.gar, tek.::t'lu~ lE>blh dcirl 1208 ~c; tlap em 
;:;er·o.cog~, dan holo1VQ~ ln~ d~sellut :Ja:""D''.ciLk. Selain itu 
p211 i:.'~llciiC vo:wm<e :c:ll end 
c:uiran .na.lekul, '"~I 
d' c;o,c,e;Losi c..•:e~;:r-o' ~ t. Sr.da1"1y ~C?kar,an 
dcipc:>: r.1clnye:JaCJ~.::t-"1 lL•n,oturetc;,o. ,:>:""UtE>in. 
di atao. 7500 
Perubaha;; -perutahwn 
lf'.i rnempongan .. n.c p ose'" b~o:ogi sel jw<;;ad l1idC>p. 
2.6.2 FAf..T:JR ilLJTir2 
Sl dala01 alam Jar'-'r,g sekuli ditemu.<an kehadiran jasoOd 
yung •1lGUp "''~bdcp~ bieil<iln mwrr,l, tc,tapl SE•l;;,]u bc-rwda 








J ern o, y UCl<J l aHmyu mungki,; 
''tau 
c:imbiOSlS j asa.j 
ho_dup ~-;;;:at dibagf Ho Calclrr. bebe,..-o.p<> g;olcr,gan 




;oak Leer~ F.:·,j_ :ocb,um 
m'-'tucl,lSMe c,a,-, at 
cJ<engd,-; ~o:ong-pc:o,-,gan. Hubungan ;JoH:iCI 
satu deng.;<r. 
,Jdf'cisit 
o. hntolb~o,;s bentu~ asosiao;l 
' ' oalClClyd. 
p.oraslC C:a.-. 
til l i 
yang 
,-ne.oye>babkan sa:all satu p~hak dl dalamny~ ul<cn t<O•ri:Junur. 
"t"''-' • . .,r-hambat I ;Jcr-tumbuh;:mnya ya10g d~aklD-->tKan oloh 
se.1ya.,;a yang ~~hasllkan Je>sad lillnrcya. PO>r-istih'il 
dar-i J "'"'"d 
:1-YJ 
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Un.Jauan pus taka 
2.7 PENGARUH T KSISITAS LOG AM BERAT 
MIKROORGANlSM-
2.7.l lNTERAI<Sl LOG'1M-MII<ROORGANIS~IE 2' ' 0 • 1 ~ 
iii~rool-g<?.nlc,m- sanqdt • • sconslcl• terh.:tdwp 
TERHADAP 
penc,..mar.:>n 
log am. Sen,.itlfltasl mlkroorganisme ter-hadap 
pada hal-hal sellag"l berlkut: 
log am tampak 
I 
2.7.1.a. Pen~<.truh pfda pe,--t-.wmbuhar. dan kelangs':!cnga,:cc_cc"'c'cc 
r-·ase ldg d->rl rl rU~rubac::t"'r mar1nus berubah dar-i 
-· r>1EnJadi 70 Jdm kdr"." Oldanyd 4.10 M N1 (Cobet et 
3 Jam 
al. , 
19701 50, 250, <i<1n 25000 ppb ( 1-19 11 I dal am 
l "''-' t dapdt p<o•rtumbuhan S~Jetonema costatus, 
dan Tha 1 ass~ osd ,.-,-, pseudfrldn..l, 
)Jensen et al., 197!). 
U.LO. l'ec'~.'"clo ,L ""'''w'' 
se ESdr 0,001 
?haeodac:tylum tricCJrrwtum 
dapat menyebabkan 
per'-'lJ<Jh.;;n bentuk ra gkrtian s"l Tabellarid floc::c::u1os8 
luruo. a l . , 
19811; alg"- hijau, AnA~5trodesmus 
sel berul<uran besor· dwn<]an DlnC:lng sel yang ketik<> 




:nenghcilung~ Anabaena cyl~'ndrica 
(::leLT.ott"', ~980); 0,005 ppm 
piroido::o (K;:,sty.;O>v, i980); ~5-:8 ppm P~ 
Cnlamydomonu.:o roinharcft~~ 
rnenurur,!<an 
Lout ScrippE>~c>.!lc; ·raeroense 
(Scufullah, 1976). 
komunit<~cs di 
par,tul ter-halanyi "''--Qar, adanya l - 2,5 ppb CL; clan 15 ppLl 
Zn (Davles dclCl Sla-p, 1'179, ~980); fotos_u;tesls kcmwnitcls 
phytoplu~,kton dl ~f.- p.:.~;;;u -::e,--.-<uran<J 





pwda a~r- cidC1o'-' mror runkan fiko.dsi Clitrogen 
cyo;nobacteri ( Hor .e dan Guldman, 1974 I 
G]Eh m '- k r-oo r-g c:ln .i sm<> 
tawclr ber-kura;-.g k<-1 "'""' adanya 0, i ppm CC, Cr-(; I j), Hg, i"b, 
t a l . , 
dt:!~ny"' 2 ro;o'~' .c~ c~_"]" 
j<?r-lS lD,;JclCl t<Oo SE?[J t 
1972). 
h:irL'nd:in<-"11'" 






l"'7S; Ca~ter·ro~d "'~ ai. h~dup udan; 
all', 
Pytt;~-·-·m sp. yang t ;-:-;CJ.-:'.:amir,,;<;;l oieh Cd 
~uru~ j~ka !so::hrysis 
t"'>r~:;ntamln.·)S~ a:"'' Cu a tau Cu (l-.ikfc~s darr Ukeles, 1982). 
~erhadap .nik,--co~ga. i'orEO/ pcnga~uh To;ktor ab~otik 
llnC)kungan lw:p:tm. Ostilan S;J2Sl25 logc1m 
kecnungki,-,a,-, gt.:glls-gugu5 
yang cn;n,;JklCl cL~'-l ;J oa lH1gkungan yang 
pada air "-""'"'-'" pi-: endapan 
ulc h m~ k roor"g ani c. me, 
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den go.'' p~nambahan Y"ng cukup 
2.7.L.c. SE'r,yawa l n ~nor<]anik 
Kae1pasic;i kati[' (!:o.o.ik dalam jumiah dan Jecne-nya) C::i 
dal"m l~ngkUCl<;a'1 apat rr.<:>nurunkan tokslsitas log am 
te.-haCcq: mikroorgq ~,;;me. t<:>ks~sitas te.-sebut 
pe c::~ng untwk logam-lDgarr. 
GC>lam bentuk ~<Ltio,-; C:ibandlr1gkar1 
kompcot~s~ ;cermukaan 
spesies 
da.-~ lDg<>m be:rat mQ unjukkan t~ngk<>t 
oleh mikroo.-ga;'1ism<:. 
' Ci :'o'• .. 
,.;,:,;;, 
,';c '.e·: ~ 
;,e•'.O:OC'." 
"'' ;,,,,;._": ·ee.· 
·"·cc rce•r·'"' :co· C-H--:l!. ''o 
oe: iC c>:cCe;;,) 









Cr: i :,;";,;.L ,, 
"'-'·"''"''' ;;,o;:1oc,, .o, .,,j"'' "' "· 
_,.,., 
''"'-' 
,, '.' "" 
"'''"' 
'"'' "·''·· l'i76 
!'"1" et.;L, :q;:; 
/l~:-' do' 5::o,"lf7S 
~~~\(0;' .,;n co/O!lo)': 
);;c.o~- Oer, Choor.o, !%1 
tcr "' ;;._,,,-,, r.'COen-
lci. onO>~OC ~oC_I)! 
Zr 
2.7.2.~. F'.ir ~."·.D.:oh 
umL.nya 







b"ro,i fat asam. 
Ga;o.ot Kcrr~uncn-kon-,[:lo.-1eCl tama alr 
tak'Oi<:>~t,>s Co,Ja,,-, bc>l.:lt t~·:---haDw;:; 
To<slSltas Pb lcdrLoc- O:.:or. C.:omc>ron, ~973) dan Zn 
I Chap.-nar. Gu lop, 1981) T ~· trchymena 
pyriform~s; CC t.:rr_ dap fungi, Beauvaria sp., 
~"'rhadwp Rhizopus stclcnifer d<m 
ll-5') 
Oospora "F· ;Ew~1ch CJ,-,n "toz:,y, 19lJlb); Zn d.::tOl Co terhadap 
Cnior'"'l".:; pyreno~'::J sa iWo.-.g, 1980) akan menGn.,-, 
air o;ad.::tOl. A~an tet pi tokslc,ita,; Hg di dalar.-, 
menjadl dua ~'"' 1 i Tetrahymena 
pyr~'formis pad a 
Permu~ac.n t.:ln h liat mempunyai mu<> tan 
sehu;ggd .m<lmpu '""'":l dsorbsi ~ation-kation sepertJ. ~~+ ~+ 
tidok permar;e,-, 
oiooh k"'tion l.Hn. 
.Jumlah k2Ltion yang dig.:.ncikan cler. car1ah lJ.ut 
;:iap 100 tanah Lat 
dJ.sebut Ex c: h.:m s, c 
:;2LpacJ.ty (CEC~. 
pH, oc[l; be-:.JQg~' L;kto,- abioti!< se;Je,·ti 
Cu C'b d-..\o :::o yang diadsorbsJ. ol""' >l:.<t 
C:a" kwo::::01it L\ka;1 m ~u,gkat _;~k.::t pH dJ.I"lalkkan dari 
CJleh 
mencegah toks~sJ.tas 
Nocarci~d corr;:,]l:;.na Xcopul cit'" ;;.op<>i r;; 
bl e~Ae5l ec•anu5, 
tin_fawdn pw;;tuf..o 
BoUycis c2nerca, Phol iu[o marg;;,n"'ta, 
s~ntet:s. tan<th liat .nelloowngi 
lo;;am akan 
."lontmor-illonit at;tapu:git, mencs><J.:lh 
tokslsit;os Fusarium sol ani, RhLcoctoni.; 
Asp~:rgillus n~gc;,r, dan 
Trichocienna '/il-ide. l(ocne~mpt.<Oln '-''-'atu J<>n~<> tanal• l~at untuk 
!THo•.;~egah toks~s tas be rat ter-h.;;daf> 
nilai CEC <:anah 
tE'rs<ebwt (r;10ntmor~l onit > at"Capwlg~t > kaolHHt). 
Da:a.11 tlngkata. yardJ leb~h I"Endah 
B:um, Swall w 1980) 












m~ k roo,.-g wr.i smLO. toko;isJ.t&s Cc t"'rhaddp 
7otosintE"sis Ch2or.ll.o pyroYJOidosa C:it.ombd•kan l·'eCl 3 
medium :Josa, kdrena Cw akan dladsorpsi oleh mu<O:tan negatlt 
;:e(0ri)
3 
yanr;; tei-Jad· pad<> ko:-:c;io,l bas a 
r r-61 
~· ,, 'l l 
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t= ;;: -:,:·.:-::--::·:: _ ,-,"·:::'C; v-: .. ·.: : ,::: , 
'(8Lb: '!'lul't'-'"'1"'=1 UPp ll""'"-~) 
t'c;Con;w"' '-ii3]0 P:J ue::o wz ''ld 'n:J csd..<os\Je TDUe-lnDucow uL'~P 
TWI?]l' 5ti_q "'T"''l" -lnc;un 'a·-':ra+sA:> 'lt>-IR,T'! '1-PCPS'i<l '1:;'1[3 
'"Au(L'5TW • ~TU?fUO ~nSU"l """''-'";:> 'i'l;deJf:q ~nluaw1Ja·JJ wc6ot 
uc>r1dwewa>: TDu-e-lniJuaw UP~t:' 0>Elr1_r W"'"-O[ Ti-'"P UO'Clt'~ 'ISUa]''A 
T0U?.'"l6\J;eW +<>dc>p Elu!?/, 'iTlCJ'I~E' JOl~"+·-f'Ol'l"'-=1 •uc0un~5C:)l 
~-qotqc -'Ol~?~ ept>d '' un ~ u c Eu <-,q l"-'OQI Le!"';Q[ U\?P ~JU!?!'uo 
_msun !'.10'1 Ul'! T'O~t'-lBlUJ • aws T ueE·~oc-l 'i -.:'" dC'P"-''-1-'"l ~C'-EJq 
l!J'e001 S!?:",.Tf;'IS'iC'f IJL'P 'SC'l ":: ~qow PpC'd .>~sue 5ueA ·~n-lC'Gu<od 
l;P/.und•JJBW WCl'!5T50Yi3 WP;Pp 
"' 
L' p ,., -"" q .,,__,., J( ''IP[r·~i'l-'"'d 
u.-,c!n-e•!J ::.n_)P] ;,J: IlL!£' A ~cec ''i~UPfo-lO _)f1SU"l-..<nSL!'] 
-~]:uc>b."o ~"~un-~'nsun '0'2:'/.'Z 
P>!P~!Ot!d Uf!f-,e>.'U_'f~ 
tinJauan pustaka 
tersebut mempunyctl pfrtleo.hc;n Oaya 
misa)nya: urulom l~a~an ;;at urgan1k 
.ikat terhcldap logam, 
ao.am casamlno )> wb'"'"" 




terhad"i> Hg adclah 
a sam 
pe=ptone; 
try;Jtono > proteose peptone peptonP. iRamamcoorthy 
KusC>nE>r, l975). 
2.7.3 FA<fOR BID-rJK 
Bellerapa ·faktor- juga mempengaouhi tingkat 
sensltiv~t"', mikr"oorran1sm"' tcrhatJap 
mu11gkin merupakom "lwh satu faktor 
"'"""itivilas ters but; 
C/Jl amydomon<'!s nc.in ardti~, 
fln<:~baena '-'P· akan b ,-kur<>n<J scellesar 





oleh JS- 18 ppm o; sedanglcon totosin tesis Cosmarium 
botrytis, yany p<>rmukaan l uas, akan 
ber-kurang ppm Str-ain 
pne•umoniae yar.g bP. kcopsul l<=Lal' tah<lr. ler-haclap Cu clan Cd 
tlclak kar-en" 
pCJcJa kaps11 l m<OrlS~lkat 
akumwlosl lntl-asel ler (Bitton Fr-elhofer, 1970). 
yang c.lll-,asi l k.:1n olen 
19c;5) ol elo 
11-63 
tinjcw£Jn pustaka 
gan<;;ganr; lc.ut, Croc: sph.:1ora <."]onqCJtw ( Gi"lassia-bor-ell i 
ai., 1978) moc-r.ces.::n ;:cksi.sitas Cu terhaoap sel. 
mempengarwni respon 
legum. Misillny;;l, Klebsiella 
yang mengandung 
g:ukosa aka.-, son"i ti f 
ternacc.p Cd. Be<],tU puld l<lr=Ds~~:lla pneumoniae yang hlCUp 
glukosa 
Sef'si tit do;mg.:m 
Kleb5iella pneumoni e yc:ng hi.dup yang !eblh 
Danyak mEng,;:mdung unswr-c;n•3ur h;-rsEbut (Pickett dan Dean, 
1976). Ni you;g cJi\Oor- p Phc..-eodacty 1 um tr~·cornut~·m 
19 4) 
(Fuhrm,,mr, dan Rotr.se~n, 1968) turun 
resistan ter-h<Jdap 
b~·rQt dapat diisol.;,sikOln dengan n:udah dari llr.;kungan yang 
spesles ChloreJJ.-, 
tJengan ter-o;obut 
labor-ator-~um (StoK 5 et.a:., 1973) 
1deb52.ellii1 pn<:>umon2.al (AJ.i''•"'"orLh ot.<Jl., 
SacchacomycE>=; E>ll~rso~dew=' (Nak"'mur-a, 







tin.fa.ua.n pcJZ t<.Jkd 
2. 8 KARAKTERISTIK LOCAH 
2.8.: LhJMIL!M 
toksi>< 
rr.i kroorg d.r"l i sme. y.-,ng terc:emari ::admium 
Cad~lum mempun ai aflnitas yang besar untuk 
ataCJ organik. 
Cengan senyawa org.-,1'ik Gi dali:>m 





mempu y.:u o .. r.tuk fis.Lk kimiav-Ji yang 
berbEda 




~olongan dari per-iwdik 
Merkuri dapat bera;:J dCllam beontuk m'-'rkuri (IJ dan ms.rkuri 
( I I l mana a to. kehllangan sat-.; 
5<:nya· a-senyawa yang tersusun dari 
(I; d i band ingk a,-, d<Zng'ln 
ang membcontuk 
crgan~k m ,..upakan golor.aan p<Zntln<J 
JI-65 
dl tandai b~·rikatannya 
merkurl deng3n salah ".;tu atom untuk 
membentul< 1-igX RhgR' mana 
or anik. RHgX letuh tJ<~r.yak 
jumlatmya, dl m01na X adalah anu:m. Il<<>tan 
nwrupakan ikatan vani!J sL;.bil. Sta::Jilitas lkatan 
disebabkan <2ndahnya aflnita,;; m<Orkur~ 
oks~gen. Suguo, f~ ' sang at misc:tlnya 
gugus alkil, guguo, p nll gugus methoksiO>thyl. 
Merkuri ber.tuk Hwrganik ben;i tat toksil< 
ji~a berado. dalam be;,tu~ organ~k, 
2.8.3 Trr-;a"lL 
TJ.m:Jal ban yak herbisida untuk 
• 
m'"''9'-''"""nSJl popu:as~ ra~teri, dktii"HOMiset dan jaMur. Sifat 
toks~sitas tlmCul r:hrcobabl<an kc''"""''" timb,;l mampu bel'"ikatan 
dengan se.-,ydwcl or"~-sn k. Ckatan ~''l m"'ngganggu aktivitc.s 
2.8.4 SENG 
Sepe.-ti s"'ng t"'r"l<:tak 
pe:-iodiA ~;r.sur-un ~ul'". Seng dan 
;;:e;n,Uo.go. y •. mg tp;-pape.~ dl tanah tempat penamC:anQan kuningan 
ll-b6 
rr.c-nurunkc.n populC<ool J cmur-
mempeng01ruhi 
cnetabc·lisme Di cia am sal. 
2.8.5 TEMBAGA 
Tembago di d ·Jam tdbel perlodlk un,;wr-unsur terletwk 
dan porak. 
terhO<da,~ m1 k rL>organ l sene. 
Sifdt tukslk .tni erpengaruh terhad<lp metabol isme d.t d.:~ lam 
t~'rr-bagw dengan senyaVJa <:>r<]an.tl< di dalacn 
etabolisme d.t dwldm o.e:. 
2. 0 MEKANI SME PER. T NDUNGAN lH KROORGANI SMf:: TERHADAP LOG AM 
BE!..:AT10' 11 
Wuod ( 198~ I 
yae1r, ter-dapa~ pad 
rcercokw l ,-,,-, l ogam umwm, 
ter~.:;C D 
iOCl merkwr-i efektif 
menggan•J•JU di dalam sel. 
proses ya~-~ me .butul-d<dn <•ncr<J'·. 
~- Rec!uks~ eno,imd·i~ Lntuk '""''gur-<lro\Jl to~o;;ic;1"""' log.:;m. 
logarn 
dan demet.ll asi. Cia 1 ~ni 
tetapi 
ps>ngc,bah,;;tn Joc:;o:;rn 
sel . , .• ng¥. u1 v<>kuola 
penJelCJsan yang 
],.rn ~.,dardJ ~''~ amat ter-uatas.'' 
pol i sc:~ a r lddd ~ sel 
o"'rs~ tat anlon ber-tungsi seba;;;al 
-2 r _,-~l'-'' unouk Jogar.1. 




guguo, o,Lr.ingg<O f'1ember.tuk endapan yang 
Hidroc;en sulfid,, sarrgat 2f-2ktif padd proses volatildsi 
pad a reaksi berikut 
I I-68 
• H2i' -----·> (C.H3 J 2 Hg e i-1~5(5) 
• H2 ~ (CH3 J 4 Pb • (-H ) !-' c ~·:::; 2 "~is) 
t. u~o--netllasl t.-anspc>r m"lwlul 
inCllblHOI" 
metabolik, s~·cu -endo.C>, cJo:o tiCa~ c;Oanya sumber 
\:r wnspor tdSl i ru 
m.;ot:<b 11 srr.e sel. 
dan pot ,-,siol membr-an, 
tolur. cHlakukcin 
bakterl 




• m~salnya H O<On 
mengena1 hubungwn 
m,,kroorgcmlsme y ng mE'nyE'rap )cobih seniklt 
S. r.;-<Crev.:s~a>e Gl elclskon pada gambar 2.17 ber~kut. 
I I -6'1 
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BAB III 
M TERIAL DAN METODOLOGI 
3.1 PENGAMATAN TI 
3.1.1 PERALATAN 
GAS KARBON DIOKSIDA I ULNYA 
Peralatan yan dibutuhkan untuk mengamati ter-jadinya 
gas co
2 
yang ti bul dari sintesa glukosa oleh s. 
c~r~visia~ adalah: gel as ukur 100 dan 50 ml, erlenmeyer-
100 ml, selang plalt~k, sumbat kar~t, 
bar, b~ker- glass 1000 ml, stop 
stirromatic, dan p meter. 
ember- plastik, 
watch, termometer, 
Semua p~ralat n dari kaca yang dipergunakan untuk 
penelitian sebelum dipakai dicuci dengan alkohol 70/. dan 
aquades redestilas 
3.1.2 KOMPOS!Sl LA~UTAN 
Media yang d1 ergunakan untuk mengamati timbulnya gas 
co2 dari sintesa glukosa oleh S. cerevisia.e adalah: 
glukosa 2 gram, aquade;; red,.stilasi oo m> ' 
SOJccharomyc~s c~re isia~ 0,5 gram. 
Untuk larutan yang mengandung logam berat ditambahkan 
1 ml logam berat d ngan konsentra;;i yang ber-beda-bedapada 
kompo;;i;;i larutan eper-t1 d1 atas. 
Sedangkan unfuk pengamatan gas co2 d"ngan media 
limbah ker-tas, mak glukosa (2 gr-am) dilar-utkan dalam 
limbah sebesar- 5 ml dengan nilai BOD limbah yang 
Ill-1 
materidl cfan m<Otodoiog,< 
; . l. :; .'L:OT:JJ:JLCGI 
l~masu~~«,-. xco ddldOl te~<enme e~ maV.a t,,~c;ng dltutup dengan 
ka,.e:. o,intesa olukosa 01 <Oil '· 
d•t~mpur•y dl Jalcin ~ela UKUI" lOOn: ydn~ ~en~~ b~r·L,l 
:Gamba:" 3.1 1 . D~lcn ,,,J,rvo. waktu toe:·tentu 'J"" CO, 
·etng d~l•as~l<i'-IC Glcata::. Gebarn"y> CJ<l::O =u
2 
yar,g Ol.l'ldS~ika,., 
;ama d:o•"J"" vulc..11c: d.ir yoxrg tur-ur, di c,-,)am gelas ukur lO'J 
,: (sepecti :Jcda ::Jarr.C:c.r 3.2). 
3. J 
~~·'''"'"' '"''''•' 
e ,. ~ o>non~v~•· 1<>u '' 






marerJal dan metodolog1 
dic:ut.ot 0,;\am 1;ie<orvwl wakcu 
r-•ros,~c.~ Yi>Cl[] Sd01a Juga 
I 
llmbah ~e~L"'>· 
Gamlldr ::::. 2 
ge-l '-'S ukur <OO ml 
e>>"io>~""' c-.• 1QO Oli 
.~["'"" ....... _, ~.>., 
3l "v'Oac.o o 
ec·"'"'"H~ ''"TV""V"" ". 
3.2.~ FER!lL.ATArJ l 
Poralatd, ;
1
·r"" cJlbutul·lk.::tn unt,;k mO'ngamatl per tumbu 11 u,-, 
S. cerev1s~~o ildblah 
'cJ~ctsen, pJ.pe;:. ) tro tc>lah 
dist'"'rillSclSl lo lh dahulu dengan menggunakan autoc:lcive. 
3.2.2 I".EDII'. 
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1 0\J _:;pen JCI- c, ' i ci '-'r. jJ ?P'" (;:JH 6' 4) 
3.'( 
.~~·~·~~~~~~'·'····~~··s : __ e~.J- '::_-.:.::~·~·~··~~~~~·~ 
Sll<'~u pe1e.lc~a-, j<O.-.; C:llakukar, 
rr.r=tccJco 
yang 
w a ta 
·- .-, ,-; ._; .-
:-,'--' .. 
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Aomp~'ias ~ dom arMlisa 
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20>1 ' 0.00 
co 250 ' 0.398 
l.OO 251 I 0.00 
~! 0>0 2'-'0. 5 I 0. 199 500 250 0.3'/8 
1000 249. :J 
' 
0. 597 
2000 236 i 
5.98 
"-000 235.5 6. 17 
··-
4. 2 ANALISA I'I·,NG J.:.UII LOG AM BERAT "'" u MBA/l KCRTAS 
TERI-IADAP GAS o, 
L 
DatJ hasi l ,, gam.otan pad a 'iatoel ' . ' ' amra.< deng<m 
bel 4 • -, ... dlgotnb r·kdn pad a Grafik '· ' c umpdl dengan 
a ilk 4. 12. DM' 9''._l'f Lk -g ra f .t k terse.~ut ?kan dapat 
anallsa lebih ' ' '"' mengenal penQ->ruh log a 10 berat dan 
mbah KE'rt03s terh. d<i!p D. ,--ere'-"' s" "'"'. Adapu pembahasa."l 
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Pros"'s kar,.,na perb,.,daan muatan mungkin salah 
satu dar~ isme yang lerjad~ dalam 
hubungan penempatan gugus pad a prot,.,in. 
Mekanism"' ini transport01si gula, 
gliser<:ll, kation (PQSSOW R<:lthst .. in, 1960; 








2. Ion m.,.rkuri 
plasm.._ akan 
vakuola. 
m .. nuju vakuola 
. ' 1980; Rothstein, 1982). Spesie5 
bertanggung t .. rhadap 
kebanyakan ion merkuri melalui 
cara difusi s"'perti tampak pad a 
ini. 
.a ! ''""'""'"'"'"''"' jl {POl 
Hgo::o;. ,..,.,. 
HgO::I*. Hga .. • ' '""'"""'"'' ,.., .. (f {P>I 
)/ ''""""'""' 
. '"'""" '"'"'' 
dan tranp<:lrtasi s.,.nyawa merkuri 
telah melewati dinding sel dan membran 
dE'ngan organel sE'perti 
masuknya ion merkuri dari sitoplasma 
pada gambar 2.17. Kesetimbangan 
IV-13 
lCO 0\J,. """ -Cc.lurr sel r:-,,'-np.oo.;.c··c.Cl~ 
' :::':,.:; j::: ·::.:." :0~::·::. ::. 
;:;_c-,asll'<~~ Ci'- ~,_,,-u~~h~., AT? n.~·c:jo,ci ~'.Gr­
t:o·cu~i ''''· rr_,J,-;,u,-~ ya-,:, telac-
<>kun d:?c:-Ja- jL..ca~ be:-~k"-l"'::an 
"·'-'"Y"'·"~-c-~~/~"" .=c-o~e~,-, yoong 
r--~r:.beCl"!::c.,, '-'l·'Yw·'"-' :Oc.oFlool.s 
s•.:nya0Ja ,..,,--:;l _ _,i. o.~.~"'' <;•r,z~.--, 
"" -10 :_. l "" • 
ser.ya""' H;::::l 2 
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meloloskc:u-, lufl logam k~· dalam se l • telah 
clijelaskdn patJu llx.1Lic- 2.2.5 bahwa dinding sel 
baglon luar ter~usun atas gugus poi1sakarida. 
Gugus iiH b<? mua tan negati f {bersifat ;on1onik) 
sehingga m"'rup kan biosorban yang sang at 
ter-had<1p tHr.bal. Mekanismt= "'"'" peng "r u r. 1 
transpor-ta'll gul;o, laktat, gl1serol, dan kat1on (Passow 
ddC1 Rothsteln, 1 60; Shamoo ret.al., 1976; Boguck"' 
Wojtccak, 1979; Arhem, 1980; Kl ip et.al., 1'160; 
Rothst.,in, 1'182) 
2. Ion timbal yang telah melewati dinding sel dan membran 
pld5m.:t akan be kDrltak dengan sepe,..ti 
vakuola. Mekan5.s e masuknya 10r1 timbdl ddrl s1t.oplasmd 
menuju val<uola s pe,..tl padd Gcmba,- 2.17. 
3. Di d01]am Vdkuold 10n timbal akan be.-ikat.:m dcmgan gugus 
senyawd orgom1k ter-se but membentuk 
yang 5labi 1. lkd an lrll ""''"~"""9"r"uhi 
ada Jl cJalam o;eol. 
clldapatka.n bahwa 
mEmpunyal 
5. c;o;>revisiae ad lah '""'b"sar 2,820 
selam.o 3 jam I. 










kompilas~ dan anaJJsa 
senyawa seng sulfa ke Oalam slstem al<a.n "''"npengaruhi gas 
fermentasi 
mRtabolisma ell Oal m sei mengalaml g,Jnggu<~n kartena adanya 
psnambahan senyawa seng sul fat. ADa pun mckanio,me 
log"m doq:owt dLJelaskan 
ber1kut: 
1. Jon-1on d1nding sel membran 
plasma m"r>UJU k<O d<>l<>m sel. D1nd1r1g membran 
plasma mempunya1 ueran0101 poenling dala01 melolosk;;tn 
pad a butir 
gugus pollsakarH.Ici. Gugus 1 t. i beo•rmuatan 
(berslfal a111onikl seh1ngga LliUSO!'"ban yang 
sang at tefteklif terh<LdClp MekaCllsme 
mempenqar·ultl (Passow 
Roths\:R.in, 1960; '->hamoo et.al., 1976; Boguc:ka 
197'1; J 'IUO; K lip et.al., 1900; 
2. Iun '"-'"CJ y<>Cl<J telah mele..,all dlnding d.:m 
p].:Jsma. akan dengan organel M"kan1sme 
masukn-;a ~on d a.- i SJ topliosma vakuola 
s";:n•rt1 pada Golffi)dr L'.17. 
ban yak te.-dapat 
senyaeJa p.-cteJ.n, ml"><illlya en2im, RNA, atau DNA. 
komp~-lasi dan anal~sa 
iJ 
• 
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komp~lasi dan arJalisa 
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komp~las~ dan an<>l~s"' 
Ion seng dapat b rikatan dengan gugus senyawa 
tersebut membent k senyawa kompleks yang stabil 
crganik 
!~alan 
ini mempengaruhi metabol1sma yang di dalam se 1 • 
pad a Pengaruh logam t rhadap metabolisme in1 
gas co
2 
yang dih silkan. Turunnya gas C02 
d1bandingkan 
larutan blanko menunJukkan bahwa proses 
termentasi terse ut dipengaruhi oleh log<>m. Mukin besar 
konsentrasi loga 
pula penurunan g 
Dari Grafik '· 











sebesar 3,270 pp (w.,ktu pemaparan selama 3 jam) 





Dari Grafik 4. 13 tampak b<>hwa dEngan menambahkan 
senyawd tembaga klo 1da ke dalam s1stem akan menmpengdr-uhi 
gas C02 yang d1hasi kan selama proses 
ferment,:,si 




log am d ng01n dap01t 
berikut: 
1. Ion-1on tembaga akan m~n~mbus dind1ng sel dan 
plasma s~belum m suk ke dalam se!. Dinding 







meloloskan ion 1 g"m ke dalam sel. S<?p~rti JJ!>nJelasan 
IV-21 
pada butir 2.2.5 bahwa d~ndlng rag~ bag~an 
)udr 
tersusun atas gurus pol~sakurida. Gugus ~nl 
negat1f (bersif.;t r>nionik) scl,ingga m.,r·upaka" 
b<?rmuatan 
b~osorban 
yang sangat .,fek if t .. rhadap ion Mekan~sme 
memp.,ngaruhi tra spor-t.o.si gula, laktat, dan 
(Passow t~othstein, 1960; Shamoo .,t.al., 
1976; Bogucka WoJ tc ~ak, 1979; Arhem, 19BO; 
et • .o.L, 1'/80; Rothst.,in, l'/82). 
2. Ion seng yang t lah m.,lewati dinding 
plasma akan berkontak dengan organel se 1 • Mek.o.nlsme 
masukny<~ "'"9 s1topl"""'" ffiO?I"\UJ U vakuola 
seperti pada Ga bar ~.17. Gradi"'n lu.:lr"nya 
keluar dari sel mempengaruhi masuknya ion t"'mbaga 




s~topl sma at.au on]anel sel l<linnya banyak 
s01nyawj prote~n, C1lSalnya en~i.01, RNA, atau 
tembagj dapat ber"~katan dengan gugus s01nyawa 
organ~k t"'rseb t membenluk Y"ng 
stab~!. lk"t"'' n~ mempenqoruhi m"tabollsma yong ada dl. 
dalam sel. Mls lnya menJad~ 
energi atau seb liknya. 
4. Dari Srafik didapatkan bahwa tembaga dar"i 
Cuc1 2 
m"'mpunyac 
5. cer5'vis~ae a·alah s01besar 7,08 ppm {w<tktu pem,.paran 
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kompilas~ dan anal~sa 
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komp~'Jas~· dan anal1sa 
4.1.6 ANALISA PENG RUH LIMBAH KERTAS 
Pomgaruh l~m r.~h kertas te!'"hadap f e t'"m<1n t." s l 
glukosa oleh S. cot? ev1siaoe dipl?ngaruh~ oleh l<arakl<=r~stik 
limbah tersebut. P da l~mbah black liquor yang 
basa (BOD l•mbah 2 00 4000 ppm) banyak menganduo1g 
selulose. Selulose adalal' sE?nyawa polisakariUo komple~c; 
yang t1dak dapat d sintesa oleh en<im-enz~m di dal am 
S. cerev~s1ae. Kar na s1tat d1nding se 1 , plasma m<1mbran 
dan enzlm S. cerev 5iO<!O' yang sp,.sifik terhadap nut!'"lt'fl 
(senyawa mak<1 selulose tid<lk 
yang 
m.,mp5'ngaruhl 
melabol1sme. Jadi enunman gas 
nllal BOD l1mbah s besar 2000 dan 4000 ppm disebabkan oleh 
pH l1mbah yang ber ifat basa. Penurunan gas yang terJadl 
tidaklah sebesar p nurunan ka!'"ena pengaruh logam berat. 
Sedangkan pen aruh limbah kertas yang 
(SOD limbah an tar sampal dengan 1000 
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,, ' • ' • -c, " ,, 
• kompiliisl-ddn -an.,]JSi? 
lcr;_jutan 
-
h wak tu ()a.-,) kc;rs., ! ' ' _l ' ' ' ! ' ' -I 
130000 ! !.0 29700 36000 49000 69000 95000 
- ' 29700 ' boo oCt 35000 46000 bOOOO 81000 ' --
9. 0 29700 p9700 i 24000 "-100C 52000 64000 ! ! 
' 
Taloel 4. 18 PE'nga..-!Jh 
I 
limbah ker-tas terhadap pertumbuhan 
--:--------, 
"akcu {jam) 
! ! k<.Ons, --
o r I 1 I ' ' ' I ' I I ·~· I 150000 238(•)0 0 - 29t-.OO <s1000 46000 80000 ' ! "':· 29700 · J<ocoo 4~000 81000 ! :49000 236C,OO ' 
:booo I :0c 29;'0(• £.5000 80000 1•19·000 
' 
237000 
' i'S''i'OO L~C 29700 
I 
"5000 790:'0 1 O>C>COO ! 23700C 
:(;1000 ' soo 29780 i 46000 81000 106<iC•O 
I 
237000 
' :tooc·0 1 v00 ' 29700 44000 80000 '48:>()(} 237000 ' I ' 76000t~3-J00 I 2000 297oo I I99oo 39000 209000 
! I ~000 :;'970o _j_J9Buo 38000 7~000 g2000 ! 208000 ' ! L 
I 
i 
L 1 ntu~ m;enghitung r>"E"sentase penur-unan laJu pcrtwmbuhan 5. I . 
cerev1s1ae karena lpengaruh CdS0
4 
sebesar 0,5 ppm (inter-val 
w«ktu :_, jam) adal1h sebagal ber~kut; 
(lJ r. =log (rJ./N )/log 2 
! L 0 
"' 
= log (l18.10~'!2,96'iB.J04 )!0,301 
"0,~·98187 ' 
= t /n 
= 5 X 6~/0,598087 
! 
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" n ' , ~ 
kompi 1 <Jsi dan anal i 
lanjutom 
-
10.0 0. 136 2213.37 
I 
0.452 I 95.45 
12.5 0.045 6626.91 0. t51 J 90.48 - --
Tabel 4.21 Penurun •c laJu purtumbul-.an I< arena J-'i.J ( I\'03 J 2 
-- ' I kons. c 
' ' %I (ppm) (10-~) 
" ' 0-0 2.997 100. ~0 I 9.999 I 0-0 o_, 2.361 127.06 7.870 
' 
21.22 
LO 1. 709 175.46 5.699 42.95 '", 1.624 184.72 5. 413 40.8: 3-0 1.438 208.63 4.793 52.02 
, -0 1.394 215.13 ! 4.648 i 53.47 '-0 0.995 301.u 3.317 
I 
6{o, 79 ,_, 0. 749 400.0i6 2.497 75.01 
I " --
Tab.,l 4.22 PE1nurun c Loju per t·.1mbuhan i<Jr"C?n<l Zn:30L 
kons. c 0 ' Y.l ! (ppm) (10-a) 
" 
0-0 2.994 100.21 9. 979 o_o 
o_' 2" 115 141.84 7.050 29.35 
LO 2.005 149. 59 G.68Lf 33.01 
' '"' 1.923 1:05.99 
I 
6. ~ 10 
I 
35.76 
I ,_, l" 771 169.36 5.905 40.83 ,_o 1 .458 205.73 4.861 51.2'1 




,_, o. 767 390.9'1 I 2. 558 74.37 -




' l<,ons. c 0 ' %1 (ppm) {10-al 
~ 
0-0 2.967 ' o_o 101.10 ' 9.891 
i 
o_' 2" 545 11/.86 ___1___1·484 14.22 







I 2. 5 2. l65 138.57 
I '-' 1.'131 155.37 
l 
' ,_, 1.685 ' .178.03 ' '-' 1.44'7 207.07 ,_, 1.167 268.67 
- - •... 
TabRl 4.24 PenUI"Uf\ c l aJu pertu 
~::. 
- I c 0 
I Cppml i 
-
' 0 2.994 ' 100.20 
" 2.'-182 
I 100.60 
'" 2.'1'14 100.20 '" 2. 989 100.38 500 2.983 100. 57 
1000 ' 2.'175 100.84 2000 2.017 106.49 
' 
4000 2.807 106.08 
4-4 ANALISA 
TF:RHADAP 
- -PENG~RUH LOGAM 
l'ERTlJMBUHAN 
komp~lasi Ua.n a.n.,l~sa 
7.216 27.84 l 
6.436 34.93 
5.611 43.21 
4.831 51 .61 
3.722 62.37 
mb<Jhan karen a 1 imbah kertas 
' Y.l I lO··a) 
9.980 o,o 
9.940 0. 39 
'1.980 0.00 
9.962 0.18 




BERA"I' DAN LIMBAH KERTAS 
Data har.il ;oc-1gdmatan pada T<:~bel 4.13 sampai 
TalJel 4.24 d~gamb"" kan 1-)ada Grafik 4.13 sampa~ dengan 
Grafik 4.24. tersebut e<kan 
d~anal~sa lebih la11ut menocma~ pengar·ull logam berat dan 
ArJapun 
pacia hal.om"n berikut. 
4.4.1 ANAi, !SA PENG RLIH CdSO 
D01c·i Gra"iik 4.1.9 sampaL denoom Gratik 4 • 21 teriihdt 
l V-33 
' ' " ' ' c ' ' ~ " ' ' ' ' \ < 
c ' " D • n ' ' c ' ' e ' " " ·< " e • "' ' u ' " ' 0 n u u 
' • " ' D c < " ' ' ' m ' • ' ' ' ' ~ ' ' m 
c ' 0 ' ' " , ' " "' e • "' ' 0 ' " ' ' " n ' 0 
<
 ' ' "' 0 " c ' n ' n e ' " c ' 0 c ' c ' ' ' ' ' 0 
<
 
u • 0 ' ' " < c < < 0 ' "' 0 " c • "' ' ' 0 
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' ' ' " c < ' ' ' e " ' " ' ' 0 u e • 0 0 "' 
' ' ' ' 0 e 0 " c ' ' " ' ' ' ' < 0 ' ' ' ' 
' " ' ' "' ' ' ' ' 0 ' ' " 0 c " "' 
' 0 ' ., D u ' ' 0 0 J 
' ' ' ' " > ~ ' ' 
c • n ' ' ' ' " ' ' 0 
c ' "' ' D ' • e ' 0 
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kompilao;i dan an,<lisa 
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C cO 
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' : c L " ... 
Makin besar konsentr- Sl Ln yang dipaparkan 
besar- pula penur-u;-;an pertumbuha.n dan laju pertumbuhan 
' Nilai Ec
50 
Zn terl'a.tJap pt•rtumbuhan koloni 
ce.-evisia.e adalah s,besar- 3,020 ppm (Grafik 4.30) 
4.4.5 ANALlSA PENGARJH CuC1
2 
Slfat logam te hadap mlkroorgani~me umumnya 
se 1 . 
5. 
toksik, pa.d a a tau pun proses 
m~ta.bolisme yang ter-Jadi di dalam sel. Logam tembaga Juga 
P<mgar-uh log am ber-si fat to~slk ter-lrdap 5. ccH·evisia.e. 
tembaga terhadap pirtumbuhan dan laju 
5. cen!i'v~s~"'"' digambiarkan pad a Gr"af~k 4.31 
pertumbuhan sel 
dan 4.32. Darl 
makln besar- kons<i'ntrClsi 
logam yang dipaparka maka penur-unan pel-tumbuhan <.J.an laJ u 
pertumbuhan mengala i Penurunan pertumbuhan 
dlseba.bkar. ka.r~na proses metabolisme dl da)am ~el 
terganggu oleh adanyr lka.tCln legem tembaga deng'"' s""Y""'" 
prote~n. l katar1 l:( menyebabkan terganggunyil proses 
metabolisme kar-ella c zim tldak d<1pat menguraik<ln substrat 
{glukQsa) yang diperlukan untuk sintesa biDiog~s. Nilai 
lngwm Cu adaLah 7,240 ppm {Graflk 4.33) 
4.4.6 ANALISA PENGAr-1 H LlMBAH Kl:RiAS 
Pengar-uh limbdh kertas terha.dap pertumbuhan dan laju 
pertu">bul·,an 5. CG?r(;! ~siae tergambar- pad"' G~a.tik 4.:.54 
IV-44 
l"enu unan pqda nila.i l~mbah 
seb01sar- 2000 dan 4 '00 r!Jm. Penur-un<>n 1n1 ter-Jadl kdrer>il pH 
. I 
bao d. 
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lV-46 
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'~""' ~ ' " 
kes~mpula.n d<Jn saran 
atiOs dapatlah d1s1mpulkan ba hwa 
) OQdfrl Cd ber's~faiJ pal'-'"" tokslK Lerhad<>p 
Meskipun Jogam o~ral tersebut dJ 
' 
atas berslfdt toksik 
c::P.re 'is~"'e ~onths.L ini t1dak <Jipakcn 
pencema.-dn ll-ngkungan, karena 
s1 tat log am berdt tO>rhadap masing-masing 
0\l k roan;; ani sme b'Orbeda. Untuk menyatakan 
pomcemar·an l1ngku ']<'In yan<J d1sebabkan log am 
perlu dJ lakukan u 1 ekotokslkologi log am be rat terhadap 
l<omun1t"s dl "'ana lugam lersebut dlbu.,ng. 
[_, mbah kerlas yang dlUJ 1kan ter-hadap 
5. b rpengaruh terhddap proses fermentas1 
gh.kos,, dan pcortu buh"n sel 5. c::erevis~·ae pada l Hnbah 
yang bersifat has kar-ena selulose yang 
pallll9 banyak d.l a lam 1 imbah tidak mempengar""uhi p.-oses 
p"ngaruh logam 
fer men tas1. Pcmurr'"" has1l g,-,s co
2 
kolon1 cuk<tp !«,•ell dllland,ingl<an dengan 
be rat l"rhadap p oses fel-coen tasi dan pertumbuhan sel. 
Mesk.lpun p<?nga~u llmbah pe>ngolahan ke.-tas ter""hadap 
kon<.llsi >n~ tidak dapat dipakal 
untul< mellyatakan bahwa l.cmbah kerta$ tida~ menc.,marl 
linglcunga''· Untuk mP.nyatdk"'' t>ngkat pomcemaran lingkungan 
·yang Jispbabkdn o el1 llmbah perlu dllakukan UJi 
terhc1rlao komunlt s '" """"" l imbal1 pengolahan 
lersebul dJQuang. 
kes~'mpuian dom suran 
V. G SARAN 
Ru,Jng l~ngkup UJl ekotoksikologi di dalam penyusunan 
tugas cukup terbatas. eko tok sikol oy ~ 
ter-sebu L dap<Jt "b.lh dli'.embangkan m.1salnya deny an 
m"ngLUl perubuh<->n ·H, moengUJl komposisJ. nut.-~en 
toksisJ. tas lug am b'fr"t dC>n m"Jakukan UJ i. t"rh<ld-'l[1 
tanwh, y;ntu temp-'lt l>iLiup 5. cerevi5ide. 
Dengan rner;ge bangkan penelJ.tlan dalam 
ekotok<HlogJ. akan anyak didapatkan pengetahuan mengenal 
pengar-uh toks~s1ta log am 
lcil<lOlY<l terhaclap 1l5Lem 
dapat dlmanfaat~an untuk 
J.ndustr-l, dan lair: L:>in. 
be r-at a tau bahan yang 
biotik. Hasil peno=ll"Llall ter-sebut 
studi AMDAL, pengolahan l1mbah 
,, ' ,, " " ' " 
" ,, ' ' 0 ' ' ,, 
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Tab~l L.1 AQC dari C 2 
LARUTAN ELAN 0 
C02 (ml) 
~-----~-:--------;;;~d-: 




~ : ~~t! 
9 ; 250. 
10 ; 247. 
11 250. 
12 250. 
; 13 250. 
14 249. 
" " u 
















" 250. : " 2, 
' 28 ' " " 
RATA2 ~ 








Tab~l L.2 DISTRIBUSI FREKUENSI 
:~====~=:===========;=========; 
No. :C02(ml) : JUMLAH 
:-------:-----------:---------: 
























X + 3 ,;d 
X + 2 5d 
x + 1 sd 
' '\ /'o~cf \ ,o 
o 1 o \ 
\ i . uro·o;~ ~r ~ :o'2;;,}b . 
0 
0\! ~. ~ ~ .. ~ r \ ;\ ,: ~ ~· ~ ~ x - ; ;~DO 
. ~ ~~~ ~ ~ ~ ~ ~ ... ~ ~ ~ 0 ~ ~ ~~ ~ ~ ~ 6~ ~ \1 ~ ~ .... ~ ~ ~ ~ ~ ~: ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ 
0 x-2sd 
x 3 sd 
244 L___c__,_ ~---'------'-- " ~-~ ......... 
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